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บทคััดย่่อ

สิินค้้าปศุุสััตว์์มีีบทบาทที่่�สำคััญสำหรัับการบริิหารจััดการด้้านความมั่่�นคงทางอาหาร โดยผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อไก่่เป็็นหนึ่่�งใน

สินิค้้าปศุุสัตัว์ที่่�สำคััญ ซึ่่�งเป็็นแหล่่งโปรตีีนที่่�สำคััญสำหรัับประชากรและนิิยมบริิโภคในหลายประเทศทั่่�วโลก รวมทั้้�งมีีปริิมาณ

ความต้้องการที่่�เพิ่่�มขึ้้�นอย่่างต่่อเนื่่�องตามการเพิ่่�มขึ้้�นของจำนวนประชากร สำหรัับการบริิหารจััดการด้้านความมั่่�นคงทาง

อาหาร หนึ่่�งในสารสนเทศที่่�จำเป็็น คืือ ปริิมาณการผลิิตด้้านอุุปทานเพื่่�อให้้สามารถเตรีียมปริิมาณผลิติภัณัฑ์์เนื้้�อไก่่ที่่�สามารถ

เข้้าถึึงได้้และเพีียงพอสำหรัับประชากร แต่่ปริิมาณการผลิติในแต่่ละช่่วงเวลามีีลัักษณะที่่�ไม่่แน่่นอน ซึ่่�งเป็็นผลจากปััจจััยที่่�ไม่่

สามารถควบคุมุได้ ้การพยากรณ์จ์ึึงเข้า้มามีีบทบาทที่่�สำคัญัเพื่่�อทำนายค่า่ในอนาคต โดยงานวิจิัยันี้้� พัฒันาและนำเสนอตัวัแบบ

ผสมของตััวแบบอารีีมาและตััวแบบโครงข่่ายประสาทเทีียมแบบป้้อนไปข้้างหน้้าด้้วยวิิธีีการกึ่่�งนิิวตัันแบบมีีขอบเขต โดยนำ 

ตััวแบบผสมดัังกล่่าวเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพกัับตััวแบบพยากรณ์์ 4 ตััวแบบ ได้้แก่่ ตััวแบบอารีีมา ตััวแบบการปรัับเรีียบ

แบบเอ็็กโพเนนเชีียลอย่่างง่่าย ตััวแบบการปรัับเรีียบแบบเอ็็กโพเนนเชีียลแบบมีีแนวโน้้ม และตััวแบบซััพพอร์์ตเวกเตอร์ ์

รีีเกรตชััน ซึ่่�งตััวแบบพยากรณ์์ต่่าง ๆ เปรีียบเทีียบตามเกณฑ์์การวััดประสิิทธิิภาพ 3 เกณฑ์์ ได้้แก่่ ความคลาดเคล่ื่�อนสััมบููรณ์์

เฉลี่่�ย ค่่าร้้อยละความคลาดเคลื่่�อนสััมบููรณ์์เฉลี่่�ย และร้้อยละความคลาดเคลื่่�อนสััมบููรณ์์เฉลี่่�ยแบบสมมาตร จากผลการ 

เปรียีบเทียีบแสดงให้เ้ห็น็ว่า่ ตัวัแบบผสมที่่�เสนอมีปีระสิทิธิภิาพดีกีว่า่ตัวัแบบพยากรณ์ต์่า่ง ๆ  โดยมีคี่า่ร้อ้ยละความคลาดเคลื่่�อน 

สััมบููรณ์์เฉลี่่�ยน้้อยกว่่าร้้อยละ 10 ซ่ึ่�งมีีความแม่่นยำสููงและสามารถใช้้เป็็นเคร่ื่�องมืือสำหรัับการทำนายปริิมาณการผลิิตของ

ผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อไก่่ประกอบการวางแผนและบริิหารจััดการด้้านความมั่่�นคงทางอาหาร
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Abstract

Livestock products play an important role in food security management. One of the livestock  

products is chicken meat, which is a source of protein and popular staple food for human all over the 

world. Moreover, the demand of chicken meat tends to increase due to population increment. For food 

security management, one of the most important information is production of supply side in order to 

provide available and sufficient production for people. However, the production of chicken meat is  

fluctuating and uncertain in each year due to uncontrolled effects. Consequently, forecasting techniques 

play a crucial role for prediction in advance. In this research, a hybridization of ARIMA, Feed-forward 

neural network, and L-BFGS-B methods is developed and proposed to extrapolate production of chicken 

meat in advance. Furthermore, the proposed model is compared to four forecasting models, which 

are ARIMA, Holt’s method, simple exponential smoothing, and support vector regression, respectively. 

The comparison is based on three accuracy measures that are mean absolute error, mean absolute  

percentage error, and symmetric mean absolute percentage error, respectively. The empirical results  

revealed that the proposed model outperforms other forecasting models. Moreover, the proposed model 

provides less than 10% of mean absolute percentage error, which indicates that the proposed model 

can provide more accuracy of forecasting. Therefore, the proposed model can be a promising tool for 

prediction of chicken meat productions in order to support decision making on food security management.
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1. บทนำ

	ส ำหรัับการจััดการด้้านความมั่่�นคงทางอาหาร สิินค้้า

ปศุุสััตว์เป็็นหนึ่่�งในปััจจััยที่่�สำคััญและมีีบทบาทที่่�สำคััญ 

ในมิิติิของความมั่่�นคงทางอาหาร ผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อไก่่เป็็น

หนึ่่�งในสิินค้้าปศุุสััตว์์ที่่�สำคััญ [1]–[3] ซ่ึ่�งเป็็นแหล่่งโปรตีีน

สำหรัับประชากรและนิิยมบริิโภคในหลายประเทศทั่่�วโลก  

นอกจากนี้้� ปริิมาณความต้้องการผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อไก่่มีีแนวโน้้ม

เพิ่่�มขึ้้�นอย่่างต่่อเนื่่�องตามการเพิ่่�มขึ้้�นของจำนวนประชากร 

ความเพีียงพอด้้านอุุปทานของผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อไก่่จึึงเป็็นหนึ่่�ง

ในปััจจััยที่่�สำคััญของการจััดการด้้านความมั่่�นคงทางอาหาร

เพื่่�อให้้ประชากรสามารถเข้้าถึึงได้้อย่่างอิิสระและปลอดภััย

สำหรัับอาหารที่่�มีีปริิมาณที่่�เพีียงพอได้้ตลอดเวลาเพ่ื่�อดำรง

ชีีวิิตอย่่างมีีคุุณภาพ

	 การวางแผนเพื่่�อบริิหารจััดการความมั่่�นคงทางอาหาร

ที่่�เหมาะสมจำเป็็นต้้องพิิจารณาความสมดุุลระหว่่างอุุปสงค์์

และอุุปทานในภาพรวมระดัับประเทศ ซึ่่�งจำเป็็นต้้องพึ่่�งพา

ข้้อมููลและสารสนเทศที่่�เป็็นประโยชน์์ประกอบการตััดสิินใจ 

โดยปริิมาณการผลิิตเป็็นหน่ึ่�งในปััจจััยที่่�สำคััญเพ่ื่�อประกอบ

การพิิจารณาด้้านอุุปทานให้้มีีเพีียงพอต่่อความต้้องการที่่� 

เกิิดขึ้้�น แต่่ปริิมาณผลผลิิตที่่�สามารถผลิิตได้้ในแต่่ละปีีมีี

ลัักษณะไม่่คงที่่�และไม่่แน่่นอน ซึ่่�งได้้รัับผลกระทบจากปััจจััย

ที่่�ไม่่สามารถควบคุุมได้้ต่่างๆ

	 การพยากรณ์์ปริิมาณผลผลิิตที่่�กำลัังจะเกิิดขึ้้�นจึึง 

เข้้ามามีีบทบาทที่่�สำคััญประกอบการวางแผนเพ่ื่�อบริิหาร

จััดการด้้านอุุปทานให้้สอดคล้้องและเหมาะสมกัับอุุปสงค์์

ที่่�จะเกิิดขึ้้�น ความแม่่นยำของผลการพยากรณ์์จึึงมีีความ 

น่า่สนใจเพ่ื่�อให้ส้ามารถวางแผนและบริหิารจัดัการด้า้นความ

มั่่�นคงทางอาหารให้้เกิิดความเหมาะสมและใกล้้เคีียงกัับ

สถานการณ์์ที่่�กำลัังจะเกิิดขึ้้�นจริิงมากที่่�สุุด วิิธีีการพยากรณ์์

ต่่าง ๆ จึึงได้้รัับความนิิยมและใช้้สำหรัับการทำนายปริิมาณ

อุุปทานของผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อไก่่ในอนาคต โดยหน่ึ่�งในวิิธีีการ

พยากรณ์์ที่่�สะดวกต่่อการใช้ง้าน คืือ การวิิเคราะห์์อนุกุรมเวลา  

ซึ่่�งอาศััยเพีียงข้้อมููลปริิมาณผลผลิติที่่�สามารถผลิติได้้ในแต่่ละปีี 

ตั้้�งแต่่ปััจจุบัันย้้อนหลัังไปในอดีีต เพ่ื่�อสร้างสมการความ

สััมพัันธ์์สำหรัับการทำนายปริิมาณผลผลิิตที่่�จะสามารถผลิิต

ได้้ในปีีถััดไป

	 โดยตััวแบบการปรัับเรีียบแบบเอ็็กโพเนนเชีียล 

อย่า่งง่า่ย  (Simple Exponential Smoothing; SES)  เป็น็หนึ่่�งใน 

ตััวแบบพยากรณ์์ข้้อมููลอนุุกรมเวลาที่่�ใช้้สำหรัับการอธิิบาย

รููปแบบการเปลี่่�ยนแปลงระดัับของข้้อมููลอนุุกรมเวลาใน

แต่่ละช่่วงเวลาและยัังคงได้้รัับความนิิยมประยุุกต์์ใช้้ใน 

งานวิิจััย [4] แต่่ตััวแบบการปรัับเรีียบแบบเอ็็กโพเนนเชีียล 

อย่่างง่่ายไม่่สามารถอธิิบายข้้อมููลที่่�มีีรููปแบบของแนวโน้้ม 

ส่่ งผลใ ห้้ เ กิิดการพััฒนาตััวแบบการปรัับเรีี ยบแบบ 

เอ็็กโพเนนเชีียลแบบมีีแนวโน้้ม (Holt’s Model; Holt) เพื่่�อ

ให้ส้ามารถอธิิบายทั้้�งรููปแบบการเปลี่่�ยนแปลงของระดัับและ

แนวโน้้มของข้้อมููลอนุุกรมเวลาในแต่่ละช่่วงเวลา ซ่ึ่�งยัังคง 

ได้้รัับความนิิยมประยุุกต์์ใช้้ในงานวิิจััยในปััจจุุบััน [5]  

นอกจากนี้้� ตััวแบบอารีีมา (Autoregressive Integrated 

Moving Average; ARIMA) เป็็นอีีกหนึ่่�งในตััวแบบพยากรณ์์

ข้้อมููลอนุุกรมเวลาที่่�ได้้รัับการยอมรัับว่่ามีีประสิิทธิิภาพดีีใน

การทำนายข้้อมููลอนุุกรมเวลาที่่�มีีความสััมพัันธ์์เชิิงเส้้นตรง

และใช้้เป็็นหนึ่่�งในตััวแบบพยากรณ์์มาตรฐานสำหรัับการ

เปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพกัับตััวแบบพยากรณ์์อื่่�น ๆ ซึ่่�ง

ประยุุกต์ใ์ช้ใ้นงานวิิจัยัต่่าง ๆ  ในปััจจุบุันั [6]–[9] อย่่างไรก็็ตาม 

ตััวแบบการปรัับเรีียบแบบเอ็็กโพเนนเชีียลที่่�มีีโครงสร้้างที่่�

ไม่่ซัับซ้้อนและตััวแบบอารีีมาที่่�สร้างจากสมมติิฐานความ

สััมพัันธ์์เชิิงเส้้นตรงอาจไม่่สามารถอธิิบายและพยากรณ์์

ข้้อมููลอนุุกรมเวลาที่่�มีีความสััมพัันธ์์ที่่�ไม่่เป็็นเชิิงเส้้นตรง

และข้้อมููลอนุุกรมเวลาที่่�มีีความสััมพัันธ์์ที่่�ซัับซ้้อนได้้อย่่างมีี

ประสิิทธิิภาพ

	จ ากประเด็็นดัังกล่่าว ตััวแบบการเรีียนรู้้�ของเคร่ื่�อง 

(Machine Learning) จึึงเข้้ามามีีบทบาทที่่�สำคััญสำหรัับ

ปัญัหาดัังกล่่าว โดยตััวแบบการเรียีนรู้้�ของเคร่ื่�องสามารถสร้าง

โครงความสัมัพัันธ์์แบบไม่่เป็็นเชิงิเส้้นตรงและซัับซ้้อนสำหรัับ

การพยากรณ์์ข้้อมููลอนุุกรมเวลา รวมทั้้�งตััวแบบการเรีียนรู้้�

ของเคร่ื่�องสามารถปรัับเปลี่่�ยนโครงสร้างและความสััมพัันธ์์ได้้

ตามสถานการณ์ข์องการใช้ง้านสำหรับัการพยากรณ์์ข้อ้มููลใน

ลัักษณะต่่าง ๆ

	ตั ัวแบบโครงข่่ายประสาทเทีียมแบบป้้อนไปข้้างหน้้า  
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(Feed-Forward Neural Network) เป็็นหน่ึ่�งในตััวแบบ

การเรียีนรู้้�ของเครื่่�องด้ว้ยหลักัการลดความเสี่่�ยงเชิงิประจักัษ์์ 

(Empirical Risk Minimization) ซึ่่�งได้้รัับความนิิยมและ

ประยุกุต์์ใช้ส้ำหรัับการพยากรณ์ข์้อ้มููลอนุกุรมเวลาในงานวิจิัยั 

ต่า่ง ๆ  [10]–[13] นอกจากนี้้� ตัวัแบบซััพพอร์์ตเวกเตอร์์รีเีกรตชัน  

(Support Vector Regression) เป็็นอีีกหนึ่่�งตััวแบบ 

การเรีียนรู้้�ของเครื่่�องที่่�สร้้างสมการความสััมพัันธ์์เพื่่�อทำนาย

ภายใต้ห้ลักัการลดความเสี่่�ยงเชิงิโครงสร้า้ง (Structural Risk 

Minimization) และได้้รัับความนิิยมสำหรัับการพยากรณ์์

ข้้อมููลอนุุกรมเวลาเช่่นเดีียวกััน [11]–[13] อย่่างไรก็็ตาม  

ตัวัแบบการเรียีนรู้้�ของเครื่่�องทั้้�งสองต่า่งมีจีุดุเด่น่และข้อ้จำกัดั

ที่่�แตกต่่างกัันในแต่่ละสถานการณ์์และยัังไม่่มีีงานวิิจััยใดที่่�

ยืืนยัันถึึงประสิิทธิิภาพของตััวแบบใดที่่�โดดเด่่นเหนืือกว่่าอีีก

ตัวัแบบอย่า่งชัดัเจนในทุกุสถานการณ์ส์่ง่ผลให้ต้ัวัแบบทั้้�งสอง

ต่่างได้้รัับความนิิยมประยุุกต์์ใช้้ในงานวิิจััยต่่าง ๆ ในปััจจุุบััน 

นอกจากนี้้� การวิิเคราะห์์ข้้อมููลอนุุกรมเวลาเพื่่�อระบุุความ

สััมพัันธ์์แบบเชิิงเส้้นตรงหรืือแบบไม่่เป็็นเชิิงเส้้นตรงที่่�ชััดเจน 

เป็น็เรื่่�องที่่�ยาก ซึ่่�งส่ง่ผลให้จ้ำเป็น็ต้อ้งประยุกุต์ใ์ช้ต้ัวัแบบต่า่ง ๆ  

เพื่่�ออธิิบายรููปแบบความสัมัพัันธ์ข์องข้้อมููลอนุุกรมเวลาต่่าง ๆ   

โดยตััวแบบพยากรณ์์เชิิงเดี่่�ยวอาจไม่่มีีประสิิทธิิภาพที่่�ดีี 

เพียีงพอสำหรับัข้อ้มููลอนุกุรมเวลาที่่�มีลีักัษณะความสัมัพันัธ์ท์ี่่�

ซับัซ้อ้น ส่ง่ผลให้ค้วามสัมัพันัธ์์ที่่�ซับัซ้้อนและตัวัแบบพยากรณ์์

เชิงิเดี่่�ยวไม่่สามารถอธิิบายได้้ถููกรวมเข้า้กัับความคลาดเคล่ื่�อน 

จากผลกระทบที่่�ไม่่สามารถควบคุุมได้้ จึึงทำให้้มีีความผิิด

พลาดเพิ่่�มมากยิ่่�งขึ้้�น

	ส ำหรัับการลดความเสี่่�ยงของการพยากรณ์์ข้้อมููล

อนุุกรมเวลาที่่�มีีความสััมพัันธ์์ที่่�ซัับซ้้อน ซ่ึ่�งประกอบไปด้้วย

ความสััมพัันธ์์ทั้้�งแบบเชิิงเส้้นตรงและไม่่เป็็นเชิิงเส้้นตรง 

โดยการประยุุกต์์ใช้้ตััวแบบผสมที่่�ประกอบไปด้้วยตััวแบบ

ที่่�สร้้างสมการความสััมพัันธ์์เชิิงเส้้นตรงเพื่่�ออธิิบายรููปแบบ

ข้้อมููลอนุุกรมเวลาและตััวแบบที่่�สร้้างสมการความสััมพัันธ์์

ไม่่เป็็นเชิิงเส้้นตรงเพื่่�ออธิิบายในส่่วนของข้้อมููลอนุุกรมเวลา

แบบไม่่เป็็นเชิิงเส้้นตรง [14]–[16] ถึึงแม้้ตััวแบบผสมนี้้�จะ

สามารถอธิิบายรููปแบบความสััมพัันธ์์ของข้้อมููลอนุุกรม

เวลาครอบคลุุมทั้้�งแบบเชิิงเส้้นตรงและไม่่เป็็นเชิิงเส้้นตรง 

ตััวแบบผสมนี้้�อาจไม่่สามารถได้้ตััวแบบที่่�เหมาะสม หาก

ปราศจากการประยุุกต์์ใช้้วิิธีีการหาค่่าที่่�เหมาะสม เน่ื่�องจาก

ประสิิทธิิภาพการพยากรณ์์ของตััวแบบการเรีียนรู้้�ของเครื่่�อง

ขึ้้�นอยู่่�กัับการเลืือกค่่าพารามิิเตอร์์ที่่�เหมาะสม

	 งานวิิจััยนี้้�พััฒนาตััวแบบผสมของตััวแบบอารีีมาและ 

ตััวแบบโครงข่่ายประสาทเทีียมแบบป้้อนไปข้้างหน้้าด้้วย

วิิธีีการกึ่่�งนิิวตัันสำหรัับการพยากรณ์์ปริิมาณผลผลิิตของ

ผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อไก่่รายปีี โดยตััวแบบผสมใช้จุ้ดุเด่่นของตััวแบบ

อารีีมาที่่�มีีประสิิทธิิภาพดีีในการอธิิบายและพยากรณ์์ข้้อมููล

อนุุกรมเวลาที่่�มีีความสััมพัันธ์์เป็็นแบบเชิิงเส้้นตรง ตััวแบบ

โครงข่่ายประสาทเทีียมแบบป้้อนไปข้้างหน้้าที่่�มีปีระสิิทธิภิาพ

ดีีในการอธิิบายและพยากรณ์์ข้้อมููลอนุุกรมเวลาที่่�มีีความ

สััมพัันธ์์แบบไม่่เป็็นเชิิงเส้้นตรง ในขณะที่่�วิิธีีการกึ่่�งนิิวตััน

แบบมีีขอบเขต (L-BFGS-B) ใช้้จุุดเด่่นของการค้้นหาค่่าที่่� 

เหมาะสมสำหรัับการเลืือกค่่าพารามิิเตอร์์ของตััวแบบ 

โครงข่่ายประสาทเทีียมแบบป้้อนไปข้้างหน้้าที่่�เหมาะสมที่่�สุดุ 

เพื่่�อให้้สามารถเพิ่่�มความแม่่นยำของการพยากรณ์์ปริิมาณ

ผลผลิิตของผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อไก่่มากยิ่่�งขึ้้�น

	 โดยตััวแบบผสมที่่�นำเสนอเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพ

การพยากรณ์์กัับตััวแบบพยากรณ์์เชิิงเดี่่�ยวทั้้�งตััวแบบเชิิง

สถิิติิและตััวแบบการเรีียนรู้้�ของเคร่ื่�อง ได้้แก่่ ตััวแบบการ 

ปรัับเรีียบแบบเอ็็กโพเนนเชีียลอย่่างง่่าย ตััวแบบการปรัับ

เรีียบแบบเอ็็กโพเนนเชีียลแบบมีีแนวโน้้ม ตััวแบบอารีีมา 

และตัวัแบบซัพัพอร์ต์เวกเตอร์ร์ีเีกรตชันั ซึ่่�งประยุุกต์ใ์ช้เ้กณฑ์์

การวััดประสิิทธิิภาพ 3 เกณฑ์์ ได้้แก่่ ความคลาดเคลื่่�อน

สััมบููรณ์์เฉลี่่�ย (Mean Absolute Error; MAE) ร้้อยละความ 

คลาดเคลื่่�อนสััมบููรณ์์เฉลี่่�ย (Mean Absolute Percentage 

Error; MAPE) และร้้อยละความคลาดเคลื่่�อนสััมบููรณ์์เฉลี่่�ย

แบบสมมาตร (Symmetric Mean Absolute Percentage 

Error; sMAPE) ตามลำดัับ โดยเกณฑ์์การวััดประสิิทธิิภาพ

เหล่่านี้้�ง่่ายต่่อการอธิิบายและนิิยมใช้้ในการวิิจััยต่่าง ๆ

2. วััสดุุ อุุปกรณ์์และวิิธีีการวิิจััย

	ข้ อ้มููลที่่�ใช้ศ้ึึกษาและวิธิีกีารพยากรณ์ต์่า่ง ๆ  ในงานวิจิัยั 

ดัังนี้้�
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2.1 ข้้อมููล

	ข้ ้อมููลปริิมาณการผลิิตของผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อไก่่รายปีีเป็็น

ข้้อมููลอนุุกรมเวลาที่่�จััดเก็็บตั้้�งแต่่ พ.ศ. 2504 จนกระทั่่�ง

ถึึง พ.ศ. 2563 ที่่�เผยแพร่่บนเว็็บไซต์์ของฐานข้้อมููลสถิิติิ

ขององค์์กรด้้านอาหารและเกษตรกรรม (The Food and  

Agriculture Organization Corporate Statistical  

Database; FAOSTAT) โดยเป็็นข้้อมููลปริิมาณผลผลิิตของ

ผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อไก่่รายปีีของประเทศ บราซิิล จีีน อิินเดีีย และ

สหรััฐอเมริิกา ซึ่่�งล้้วนเป็็นประเทศผู้้�ผลิติรายใหญ่่ และมีีกำลััง

การผลิิตมาก ดัังรููปที่่� 1

2.2 วิิธีีวิิจััย

	 2.2.1 ตััวแบบการปรัับเรีียบแบบเอ็็กโพเนนเชีียล 

อย่่างง่่าย

	 การสร้้างตััวแบบการปรัับเรีียบแบบเอ็็กโพเนนเชีียล 

อย่่างง่่ายใช้้หลักัการของการหาค่่าเฉลี่่�ยแบบถ่่วงน้้ำหนัักระหว่่าง 

ค่่าประมาณระดัับของช่่วงเวลาก่่อนหน้้ากัับข้้อมููลอนุุกรม

เวลาในช่่วงเวลาปััจจุุบััน เพื่่�อเป็็นค่่าพยากรณ์์สำหรัับข้้อมููล

อนุุกรมเวลาที่่�กำลัังจะเกิิดขึ้้�นในอนาคต โดยมีีสมการดัังนี้้�

	ส มการระดัับ

	 	 (1)

	ส มการการพยากรณ์์

	 	 (2)

เมื่่�อ	 lt และ lt–1 คืือ ค่า่ประมาณของระดับัข้อ้มููลอนุกุรมเวลา 

ณ เวลาที่่� t และ t – 1 ตามลำดัับ

	 α	คืื อ	ค่ ่าการปรัับเรีียบของระดัับข้้อมููลอนุุกรมเวลา 

ซึ่่�งมีีค่่าระหว่่าง 0 ถึึง 1

	 h	คืื อ	ค่ ่าช่่วงการพยากรณ์์ไปข้้างหน้้า h ช่่วงเวลา

	  คืือ ค่่าพยากรณ์์ล่่วงหน้้า h ช่่วงเวลา เมื่่�อทราบ

ข้้อมููลอนุุกรมเวลาตั้้�งแต่่อดีีตจนถึึงปััจจุุบััน ณ เวลาที่่� t

	จ ากสมการความสััมพัันธ์์ (1) และ (2) ประสิิทธิิภาพ

การพยากรณ์์ของตััวแบบการปรัับเรีียบแบบเอ็็กโพเนนเชีียล 

อย่่างง่่ายจึึงอาศััยการกำหนดค่่าประมาณของระดัับข้้อมููล

อนุุกรมเวลาเริ่่�มต้้นและค่่าการปรัับเรีียบของระดัับข้้อมููล

อนุุกรมเวลาที่่�เหมาะสม ซึ่่�งการพิิจารณาจะใช้้เกณฑ์์ค่่าเฉลี่่�ย

ของผลรวมความคลาดเคล่ื่�อนกำลัังสองที่่�น้้อยที่่�สุุด โดย 

ตััวแบบพยากรณ์์ที่่�เหมาะสมได้้จากการประยุุกต์์ใช้้ฟัังก์์ชััน 

ses() ของโปรแกรม R [17] จึึงใช้้สััญลัักษณ์์ SES ในส่่วนของ

การนำเสนอผลการวิิจััย เพื่่�อความกระชัับ

	 2.2.2 ตััวแบบการปรัับเรีียบแบบเอ็็กโพเนนเชีียลแบบ

มีีแนวโน้้ม

	 ในการสร้า้งตัวัแบบจะเพิ่่�มสมการอธิบิายความสัมัพันัธ์์

ของแนวโน้้มจากตััวแบบการปรัับเรีียบแบบเอ็็กโพเนนเชีียล 

อย่่างง่่าย เพื่่�อให้้สามารถอธิิบายข้้อมููลอนุุกรมเวลาที่่�มี ี

แนวโน้้มได้้ครอบคลุุมมากยิ่่�งขึ้้�น ซึ่่�งมีีสมการดัังนี้้�

	ส มการระดัับ

	 	 (3)

	ส มการแนวโน้้ม

	 	 (4)

	ส มการการพยากรณ์์

	 	 (5)

รููปที่่� 1	ปริิมาณการผลิิตของผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อไก่่รายปีีของ

ประเทศผู้้�ผลิิตรายใหญ่่
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เมื่่�อ	 lt และ lt–1 คืือ ค่า่ประมาณของระดับัข้อ้มููลอนุกุรมเวลา 

ณ เวลาที่่� t และ t – 1 ตามลำดัับ

	 bt และ bt คืือ ค่่าประมาณของแนวโน้้มข้้อมููล 

อนุุกรมเวลา ณ เวลาที่่� t และ t – 1 ตามลำดัับ

	 α	คืื อ	ค่ ่าการปรัับเรีียบของระดัับข้้อมููลอนุุกรมเวลา 

ซึ่่�งมีีค่่าระหว่่าง 0 ถึึง 1

	 β	คืื อ	ค่ า่การปรับัเรียีบของแนวโน้ม้ข้อ้มููลอนุกุรมเวลา  

ซึ่่�งมีีค่่าระหว่่าง 0 ถึึง 1

	 h	คืื อ	ค่ ่าช่่วงการพยากรณ์์ไปข้้างหน้้า h ช่่วงเวลา

	 yt	 คืือ	ค่ ่าข้้อมููลอนุุกรมเวลาจริิง ณ เวลาที่่� t

	  คืือ ค่่าพยากรณ์์ล่่วงหน้้า h ช่่วงเวลา เมื่่�อทราบ

ข้้อมููลในอดีีตถึึงข้้อมููลปััจจุุบััน ณ เวลาที่่� t

	จ ากสมการความสััมพัันธ์์ที่่� (3)–(5) ประสิิทธิิภาพ

ของตััวแบบการปรัับเรีียบแบบเอ็็กโพเนนเชีียลแบบมีี 

แนวโน้้มอาศััยการกำหนดค่่าประมาณของระดัับข้้อมููล 

อนุุกรมเวลาเริ่่�มต้้น ค่่าประมาณของแนวโน้้มข้้อมููลอนุุกรมเวลา 

เริ่่�มต้้น ค่่าการปรัับเรีียบของระดัับข้้อมููลอนุุกรมเวลา 

และค่่าการปรัับเรีียบของแนวโน้้มข้้อมููลอนุุกรมเวลาที่่� 

เหมาะสม โดยค่่าเหล่า่นี้้�กำหนดด้้วยการใช้เ้กณฑ์ค่์่าเฉลี่่�ยของ

ผลรวมความคลาดเคลื่่�อนกำลัังสองที่่�น้้อยที่่�สุุด ซ่ึ่�งตััวแบบ 

ที่่�เหมาะสมได้้จากการใช้้ฟัังก์์ชััน holt() ของโปรแกรม R  

[17] จะใช้ส้ัญัลักัษณ์ ์Holt ในส่ว่นของการนำเสนอผลการวิจิัยั 

เพื่่�อการสื่่�อสารที่่�กระชัับ

	 2.2.3 ตััวแบบอารีีมา

	 การประยุุกต์์ใช้้ตััวแบบอารีีมาสำหรัับการพยากรณ์์

ข้้อมููลอนุุกรมเวลาอาศััยหลัักการของฟัังก์์ชัันสหสััมพัันธ์์ใน

ตััวเอง (Autocorrelation Function; ACF) และฟัังก์์ชััน 

สหสััมพัันธ์์ในตััวเองบางส่่วน (Partial Autocorrelation 

Function; PACF) เพ่ื่�อสร้้างสมการความสััมพัันธ์์สำหรัับ

ทำนายข้้อมููลอนุุกรมเวลา โดยมีีสมการที่่� (6) ดัังนี้้�

	 	 (6)

เมื่่�อ	 yt และ εt คืือ ค่่าข้้อมููลอนุุกรมเวลาและค่่าความ 

คลาดเคลื่่�อน ณ เวลาที่่� t ตามลำดัับ

	 μ และ B คืือ ค่่าเฉลี่่�ยและตััวแปลงค่่าอนุุกรมเวลา 

แบบย้้อนกลัับ (Backward Shift Operator) ตามลำดัับ

	 φi และ θj  คืือ ค่่าสััมประสิิทธิ์์�ตััวแบบอารีีมา

	 d คืือ ผลต่่างข้้อมููลแบบอนุุกรมเวลา

	 p และ q คืือ ลำดัับของตััวแบบอารีีมา

	 โดยการพิิจารณาตััวแบบอารีีมาที่่�เหมาะสมใช้้เกณฑ์์

สารสนเทศอะกาอิิเกะ (Akaike’s Information Criterion; AIC)  

สำหรัับข้้อมููลขนาดเล็็กที่่�น้้อยที่่�สุุด ซึ่่�งได้้จากการประยุุกต์์

ใช้้ฟัังก์์ชััน auto.arima() ของโปรแกรม R [17] แต่่

เนื่่�องจากลำดัับของตััวแบบอารีีมาจะปรัับเปลี่่�ยนไปตาม 

ชุุดข้้อมููลในแต่่ละช่่วงเวลาสำหรัับการพิิจารณาตััวแบบที่่�

เหมาะสมที่่�สุุดสำหรัับข้้อมููลชุุดนั้้�น [18] จึึงใช้้สััญลัักษณ์์ 

ARIMA แทนตััวแบบอารีีมาที่่�ระบุุลำดัับ ARIMA(p,d,q)  

ดัังนั้้�น จึึงใช้้สััญลัักษณ์์ ARIMA ในส่่วนของการนำเสนอผล

การวิิจััยเพื่่�อความกระชัับของการนำเสนอ 

	 2.2.4 ตััวแบบซััพพอร์์ตเวกเตอร์์รีีเกรตชััน

	 การสร้างสมการความสััมพัันธ์์ของตััวแบบซััพพอร์์ต 

เวกเตอร์์รีีเกรตชัันสำหรัับการพยากรณ์์ [18] โดยมีีสมการ

ที่่� (7) ดัังนี้้�

	 	 (7)

เมื่่�อ	  และ  คืือ ค่่าของลากรานจ์์ 

	 	คืื อ การคููณแบบดอท (Dot Product) 

	 b	คืื อ ค่่าเอนเอีียง 

	 xi	คืื อ ข้้อมููลลำดัับที่่� i

	 T	คืื อ ขนาดข้้อมููล

	 K(x, xi) คืือ ฟัังก์์ชัันเคอร์์เนล

	 โดยฟัังก์์ชัันเคอร์์เนลที่่�ใช้้สำหรัับงานวิิจััยนี้้� ประกอบ 

ไปด้้วยฟัังก์์ชัันเชิิงเส้้นตรงและฟัังก์์ชัันเรเดีียลเบสิิคสำหรัับ

ความสััมพัันธ์์แบบไม่่เป็็นเชิิงเส้้นตรง ดัังนี้้�สมการที่่� (8)

	 ฟัังก์์ชัันเชิิงเส้้นตรง

	 	 (8)
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	 ฟัังก์์ชัันเรเดีียลเบสิิค ดัังสมการที่่� (9) 

	 	 (9)

เมื่่�อ	 γ คืือ ค่่าพารามิิเตอร์์ของฟัังก์์ชัันเรเดีียลเบสิิค 

	 โดยการสร้างสมการความสััมพัันธ์์เพ่ื่�อทำนายของ 

ตััวแบบซััพพอร์์ตเวกเตอร์์รีีเกรตชัันมีีลัักษณะคล้้ายคลึึงกัับ

การวิเิคราะห์ส์มการถดถอย ซึ่่�งจะต้อ้งประกอบไปด้ว้ยข้อ้มููล

ป้อ้นเข้า้และข้้อมููลเป้้าหมาย เพ่ื่�อให้้ตัวัแบบซััพพอร์์ตเวกเตอร์์

รีีเกรตชันเรีียนรู้้�และสร้างสมการความสััมพัันธ์์ จึึงต้้องจััด 

รููปแบบข้้อมููลอนุุกรมเวลาดัังนี้้�

	

	ข้ ้อมููลคอลััมน์์ m – 1 คอลััมน์์แรกใช้้สำหรัับข้้อมููล 

ป้้อนเข้้าและคอลััมน์์สุุดท้้ายใช้้สำหรัับเป็็นข้้อมููลเป้้าหมาย

สำหรัับการเรีียนรู้้�และการสร้้างสมการความสััมพัันธ์์ จึึงใช้ ้

สัญัลัักษณ์์ SVR ในส่่วนของผลการวิจิัยัเพื่่�อให้้เกิดิความกระชับั 

ของการนำเสนอ

	 2.2.5 ตััวแบบผสมของตััวแบบอารีีมาและโครงข่่าย

ประสาทเทียีมแบบป้อ้นไปข้า้งหน้า้ด้ว้ยวิธิีกีารกึ่่�งนิวิตันัแบบ

มีีขอบเขต

	ตั ัวแบบผสมที่่�พััฒนาและนำเสนออาศััยหลัักการ

ของการรวมจุุดเด่่นของแต่่ละวิิธีีเพื่่�อช่่วยลดข้้อด้้อยของวิิธีี

อื่่�น ๆ ให้้ลดน้้อยลง ส่่งผลให้้ได้้ผลการพยากรณ์์ที่่�มีีความ

แม่่นยำมากยิ่่�งขึ้้�น โดยตััวแบบผสมประยุุกต์์ใช้้จุุดเด่่นของ

ตััวแบบอารีีมาเพ่ื่�อสร้างสมการอธิิบายข้้อมููลอนุุกรมเวลาที่่�

มีีความสััมพัันธ์์แบบเชิิงเส้้นตรงสำหรัับทำนายส่่วนประกอบ

ของข้้อมููลอนุุกรมเวลาที่่�มีีความสััมพัันธ์์แบบเชิิงเส้้นตรงใน

อนาคตได้้อย่่างเหมาะสม ส่่วนตััวแบบโครงข่่ายประสาท

เทียีมแบบป้้อนไปข้้างหน้้าใช้จุ้ดุเด่่นของความสามารถในการ

สร้า้งสมการความสัมัพันัธ์แ์บบไม่เ่ป็น็เชิงิเส้น้ตรงเพื่่�ออธิบิาย

ข้อ้มููลส่ว่นที่่�เหลืือจากตัวัแบบอารีมีาสำหรัับทำนายข้อ้มููลที่่�มี ี

ความสััมพัันธ์์แบบไม่่เป็็นเชิิงเส้้นตรงในอนาคต ซึ่่�งสามารถ

ช่ว่ยลดข้อ้จำกัดัของตัวัแบบอารีมีาที่่�ไม่ส่ามารถอธิบิายข้อ้มููล

ที่่�มีีความสััมพัันธ์์แบบไม่่เป็็นเชิิงเส้้นตรงได้้ ในขณะที่่� วิิธีีการ

กึ่่�งนิิวตัันแบบมีีขอบเขตใช้้สำหรัับการค้้นหาจำนวนโหนด

ที่่�เหมาะสมของชั้้�นซ่่อนตััว (Hidden Layer) ของตััวแบบ 

โครงข่า่ยประสาทเทียีมแบบป้อ้นไปข้า้งหน้า้ ซ่ึ่�งเป็น็หนึ่่�งในค่า่

พารามิิเตอร์ท์ี่่�สำคัญัของตัวัแบบโครงข่่ายประสาทเทียีมแบบ

ป้้อนไปข้้างหน้้าที่่�มีีผลโดยตรงต่่อประสิิทธิิภาพการทำนาย 

ภายหลัังจากการรวมข้้อมููลที่่�มีีความสััมพัันธ์์ทั้้�งแบบเชิิง 

เส้้นตรงและไม่่เป็็นเชิิงเส้้นตรงเข้้าด้้วยกัันจะได้้ผลการ

พยากรณ์์ที่่�มีีความแม่่นยำเพิ่่�มมากยิ่่�งขึ้้�น โดยขั้้�นตอนการ

ดำเนิินการต่่าง ๆ ดัังนี้้�

	ขั้้ �นตอนที่่� 1 กำหนดขอบเขตการค้้นหาจำนวนโหนด

ในชั้้�นซ่่อนตััว โดยการระบุุขอบเขตล่างและขอบเขตบนของ

โอกาสที่่�เป็็นไปได้้ดัังสมการที่่� (10)

	 	 (10)

เมื่่�อ	 l	 คืือ	ขอบเขตล่่างของการค้้นหาจำนวนโหนดในชั้้�น

ซ่่อนตััว

	 θ	คืื อ	จำนวนโหนดในชั้้�นซ่่อนตััวของตััวแบบโครงข่่าย

ประสาทเทีียมแบบป้้อนไปข้้างหน้้า

	 u	 คืือ	ขอบเขตบนของการค้้นหาจำนวนโหนดในชั้้�น

ซ่่อนตััว

	ขั้้ �นตอนที่่� 2 กำหนดจำนวนโหนดในชั้้�นซ้้อนตััวเริ่่�มต้้น  

θ0 และปรัับค่่าจำนวนโหนดในชั้้�นซ้้อนตััวขึ้้�นทีีละ 10 โดย

กำหนดครั้้�งของการค้้นหา k = 0

	ขั้้ �นตอนที่่�  3 ตััวแบบอารีีมาพิิจารณาตััวแบบที่่� 

เหมาะสมกัับชุุดข้้อมููลสำหรัับการสร้างตััวแบบ เพ่ื่�อพยากรณ์์

ค่่าล่่วงหน้้าที่่�เหมาะสม 1 ช่่วงเวลา ซึ่่�งค่่าดัังกล่่าวเป็็นข้้อมููล

ที่่�มีีความสััมพัันธ์์แบบเชิิงเส้้นตรง พร้้อมทั้้�งให้้ค่่าส่่วนเหลืือ 

(Residuals) ซึ่่�งตััวแบบอารีีมาไม่่สามารถสร้้างสมการความ

สััมพัันธ์์เพื่่�ออธิิบายได้้ ดัังสมการที่่� (11)

	 	 (11)
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เมื่่�อ	 yt	คืื อ	ค่ ่าข้้อมููลอนุุกรมเวลาจริิง ณ เวลาที่่� t

	 	คืื อ	ค่ าประมาณส่ว่นประกอบเชิงิเส้น้ตรงของข้อ้มููล

อนุุกรมเวลาที่่� t

	 Rt	คืื อ	ค่ าของข้้อมููลส่วนที่่�เหลืือของข้้อมููลอนุุกรม

เวลาที่่� t

	ขั้้ �นตอนที่่� 4 จััดรููปแบบของข้้อมููลส่่วนเหลืือให้้อยู่่�ใน 

รููปแบบดัังนี้้�

	

	 โดยใช้้ข้้อมููล m–1 คอลััมน์์แรกสำหรัับเป็็นชุุดข้้อมููล

ป้้อนเข้้า และคอลััมน์์สุุดท้้ายเป็็นชุุดข้้อมููลเป้้าหมาย เพื่่�อให้้

โครงข่า่ยประสาทเทียีมแบบป้อ้นไปข้า้งหน้า้เรียีนรู้้�และสร้า้ง

สมการความสััมพัันธ์์แบบไม่่เป็็นเชิิงเส้้นตรงสำหรัับอธิิบาย

และทำนายข้้อมููลที่่�มีีความสััมพัันธ์์ไม่่เป็็นเชิิงเส้้นตรง

	ขั้้ �นตอนที่่� 5 ตัวัแบบโครงข่า่ยประสาทเทียีมสร้างสมการ

ความสัมัพันัธ์ท์ี่่�เหมาะสมด้ว้ยค่า่จำนวนโหนดที่่�กำหนดจากวิธิีี

การกึ่่�งนิิวตัันแบบมีีขอบเขต ดัังสมการที่่� (12)

	 	 (12)

	 เมื่่�อ θ และ m คืือ จำนวนโหนด (Node) ในชั้้�นซ่่อนตััว

ด้ว้ยการปรับัค่า่จากจำนวนจริงิให้เ้ป็น็จำนวนเต็ม็และจำนวน

ของข้้อมููลป้้อนเข้้า

	 w0j, wij เเละ Rt คืือ ค่่าเอนเอีียง (Bias) ของโหนดที่่� j 

ในชั้้�นของชั้้�นซ่อ่นตัวั ค่า่ถ่ว่งน้้ำหนักั (Weight) ของข้อ้มููลป้อน

เข้า้ที่่� i ไปยัังโหนดที่่� j และค่่าส่ว่นเหลืือซึ่่�งเป็็นข้อ้มููลป้อนเข้า้

ที่่�ลำดัับ t ตามลำดัับ 

	 β0 และ βj คืือ ค่่าเอนเอีียง (Bias) ของชั้้�นแสดงผล และ

ค่่าถ่่วงน้้ำหนััก (Weight) ของโหนดที่่� j ไปยัังชั้้�นแสดงผล  

ตามลำดัับ

	 g(•) และ h(•) คืือ ฟัังก์์ชันัไม่่เป็็นเชิงิเส้้นตรงของแต่่ละโหนด 

ในชั้้�นซ่่อนตััวและฟัังก์์ชัันเชิิงเส้้นตรงของความสััมพัันธ์์

ระหว่่างแต่่ละโหนดและค่่าเป้้าหมายในชั้้�นแสดงผล

	 โดยตััวแบบโครงข่่ายประสาทเทีียมแบบป้้อนไป 

ข้า้งหน้้าอาศััยหลัักการลดความเสี่่�ยงเชิงิประจักัษ์์ในการปรัับ

ค่่าความผิิดพลาดของการทำนายให้้ลดน้้อยลง ซึ่่�งรอบของ

การเรีียนรู้้�จำนวน 100 รอบ ด้้วยการลดค่่าผลรวมกำลัังสอง

ของความคลาดเคลื่่�อนให้้น้้อยที่่�สุุด เพ่ื่�อปรัับค่่าถ่่วงน้้ำหนััก

ของแต่่ละเส้้นเชื่่�อมภายในโครงสร้างของตััวแบบโครงข่่าย

ประสาทเทีียมแบบป้้อนไปข้้างหน้้า และทำนายค่่าข้้อมููลที่่�มีี

ความสััมพัันธ์์แบบไม่่เป็็นเชิิงเส้้นตรง

	ขั้้ �นตอนที่่� 6 ดำเนิินการรวมผลการพยากรณ์์ข้้อมููล 

ทั้้�งแบบความสััมพัันธ์์เชิิงเส้้นตรงและไม่่เป็็นเชิิงเส้้นตรง  

เพื่่�อใช้เ้ป็น็ค่า่พยากรณ์์ผลผลิติของผลิิตภัณัฑ์เ์นื้้�อไก่่ ดังัสมการ

ที่่� (13)

	 	 (13)

	 เมื่่�อ  และ  คืือ ค่่าพยากรณ์์ส่่วนประกอบเชิิง

เส้น้ตรงของข้อ้มููลอนุกุรมเวลาและค่า่พยากรณ์ข์้อ้มููลอนุกุรม

เวลาส่่วนเหลืือ ณ เวลาที่่� t + 1

	  คืือ ค่่าพยากรณ์์ล่่วงหน้้า ณ เวลาที่่� t + 1

 	ขั้้ �นตอนที่่� 7 คำนวณหาค่่าร้้อยละความคลาดเคล่ื่�อน

สััมบููรณ์์เฉลี่่�ยและกำหนดให้้เป็็นฟัังก์์ชััน f(θk) เพื่่�อการ

พิิจารณาปรัับค่่าพารามิิเตอร์์ใหม่่ในครั้้�งต่่อไป

	ขั้้ �นตอนที่่� 8 พิิจารณาความชัันของฟัังก์์ชััน f(θk) และ

กำหนดเก็็บค่่าดัังสมการที่่� (14)

	 	 (14)

	 เมื่่�อ gk คืือ ความชัันของฟัังก์์ชัันที่่� k

	ขั้้ �นตอนที่่� 9 พิิจารณาทิิศทางการค้้นหาจำนวนโหนด

ของชั้้�นซ่่อนตััวด้้วยสมการที่่� (15)

	 dk = –Hk gk	 (15)
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	 เมื่่�อ dk คืือ ทิิศทางการปรัับค่่าจำนวนโหนดในชั้้�น 

ซ่่อนตััวของตััวแบบโครงข่่ายประสาทเทีียมแบบป้้อนไป 

ข้้างหน้้าที่่� k 

	 Hk คืือ เมตริิกซ์์ผกผัันของ Hessian ที่่� k

	ขั้้ �นตอนที่่� 10 ปรัับค่่าจำนวนโหนดในชั้้�นซ่่อนตััว 

ดัังสมการที่่� (16)

	 θk+1 = θk + αk dk	 (16)

	 เมื่่�อ αk คืือ ขนาดการปรัับค่่าจำนวนโหนดในชั้้�น 

ซ่่อนตััวของตััวแบบโครงข่่ายประสาทเทีียมแบบป้้อนไป 

ข้้างหน้้าที่่� k

	ขั้้ �นตอนที่่� 11 ปรัับปรุุงเมตริิกซ์์ผกผัันของ Hessian

	ขั้้ �นตอนที่่� 12 ดำเนิินการซ้้ำตั้้�งแต่่ ขั้้�นตอนที่่� 2 ถึึง  

ขั้้�นตอนที่่� 11 จนกระทั่่�งถึึงเงื่่�อนไขการหยุุด

	 ในส่่วนของการนำเสนอผลการวิิจััยใช้้สััญลัักษณ์์  

Proposed Model แทนตััวแบบผสมของตััวแบบอารีีมา

และตััวแบบโครงข่่ายประสาทเทีียมแบบป้้อนไปข้้างหน้้า

ด้้วยวิิธีีการกึ่่�งนิิวตัันแบบมีีขอบเขต เพื่่�อความกระชัับของ

การนำเสนอ

	 2.2.6 การประเมิินประสิิทธิิภาพการพยากรณ์์

	ส ำหรัับการประเมิินประสิิทธิิภาพการพยากรณ์์ของ 

ตััวแบบพยากรณ์์ต่่าง ๆ ข้้อมููลอนุุกรมเวลาของปริิมาณ

ผลผลิิตของผลิิตภััณฑ์์เนิ้้�อไก่่รายปีีจะถููกแบ่่งออกเป็็น  

2 ชุุด ได้้แก่่ ชุุดข้้อมููลสำหรัับการสร้้างตััวแบบในสััดส่่วน 

ร้้อยละ 70 (ตั้้�งแต่่ พ.ศ. 2504–2545) และชุุดข้้อมููลสำหรัับ

การทดสอบตััวแบบในสััดส่่วนร้้อยละ 30 (ตั้้�งแต่่ พ.ศ. 

2546–2563) ตามลำดัับ [19] โดยชุุดข้้อมููลสำหรัับการ

ทดสอบตััวแบบจะไม่่ถููกนำมาเกี่่�ยวข้้องกัับขั้้�นตอนการสร้าง

ตััวแบบพยากรณ์์จนกว่่าตััวแบบพยากรณ์์ต่่าง ๆ จะสร้้าง

สมการความสัมัพัันธ์ท์ี่่�เหมาะสมที่่�สุดุจากชุุดสำหรัับการสร้าง

ตััวแบบเพ่ื่�อการทำนายค่่าในอนาคต 1 ช่่วงเวลา ซ่ึ่�งค่่านี้้� 

จะเป็็นค่่าพยากรณ์์ของค่่าแรกในชุุดข้้อมููลสำหรัับทดสอบ 

ตััวแบบ จึึงนำค่่าแรกในชุุดข้้อมููลทดสอบตััวแบบมา 

เปรีียบเทีียบเพื่่�อหาความคลาดเคลื่่�อนของการพยากรณ์์ 

ภายหลัังจากค่่าแรกในชุุดข้้อมููลสำหรัับทดสอบตััวแบบถููก

เปิิดเผยจะนำค่่าดัังกล่่าวมารวมเข้้ากัับชุุดข้้อมููลสำหรัับการ

สร้้างตััวแบบเดิิมเพ่ื่�อปรัับปรุุงชุุดข้้อมููลสำหรัับการสร้าง 

ตัวัแบบให้ท้ันัสมัยัสำหรับัการสร้า้งสมการความสัมัพันัธ์ ์เพ่ื่�อ

ทำนายค่่าในอนาคต 1 ช่่วงเวลาถััดไป และดำเนิินการตามที่่�

ได้้กล่่าวมาข้้างต้้น จนกระทั่่�งการพยากรณ์์และเปรีียบเทีียบ

ค่่าสุุดท้้ายของชุุดข้้อมููลสำหรัับทดสอบตััวแบบ เพื่่�อคำนวณ

หาค่่าความคลาดเคลื่่�อนตามเกณฑ์์ต่่าง ๆ ดัังนี้้�

	 ความคลาดเคลื่่�อนสััมบููรณ์์เฉลี่่�ยดัังสมการที่่� (17)

	 MAE 	 (17)

	ร้ อ้ยละความคลาดเคล่ื่�อนสัมับููรณ์์เฉลี่่�ยดังัสมการที่่� (18)

	 MAPE 	 (18)

	ร้ ้อยละความคลาดเคลื่่�อนสััมบููรณ์์เฉลี่่�ยแบบสมมาตร

ดัังสมการที่่� (19)

	 sMAPE 	 (19)

3. ผลการทดลอง

	ผล การพยากรณ์์ปริิมาณผลผลิิตของผลิิตภััณฑ์์ 

เนื้้�อไก่่เทีียบกัับข้้อมููลปริิมาณการผลิิตของผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อไก่่

จริิงของประเทศบราซิิล ดัังรููปที่่� 2

รููปที่่� 2	ผล การพยากรณ์์และปริิมาณผลผลิิตของผลิิตภััณฑ์์

เนื้้�อไก่่ประเทศบราซิิล
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	 หากใช้้ชุุดข้้อมููลอนุุกรมเวลาของปริิมาณผลผลิิตของ

ผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อไก่่ของประเทศบราซิิลตั้้�งแต่่ พ.ศ. 2504 ถึึง 

พ.ศ. 2545 พบว่่า ตััวแบบอารีีมาที่่�เหมาะสม ดัังรููปที่่� 3

	ตั วัแบบอารีีมาที่่�เหมาะสม คืือ ARIMA(0,2,1) ในขณะที่่� 

เมื่่�อพิิจารณาตััวแบบที่่�เหมาะสมสำหรัับข้้อมููลอนุุกรมเวลา 

ตั้้�งแต่่ พ.ศ. 2504–2549 ตัวัแบบ อารีมีาที่่�เหมาะสมเปลี่่�ยนแปลง 

ดัังรููปที่่� 4

	ตั ัวแบบอารีีมาที่่�เหมาะสม คืือ ARIMA(1,2,3) จาก

การเปลี่่�ยนแปลงตััวแบบที่่�เหมาะสมของตััวแบบอารีีมา

การปรัับปรุุงข้้อมููลสำหรัับการสร้้างตััวแบบให้้ทัันสมัยและ

สอดคล้้องกัับการพยากรณ์์ จึึงไม่่สามารถระบุุลำดัับและ 

ค่่าสััมประสิิทธิ์์�ของตััวแบบอารีีมาสำหรัับข้้อมููลอนุุกรมเวลา

ของปริิมาณผลผลิติของผลิติภัณัฑ์ไ์ก่ข่องประเทศบราซิลิเพียีง

ตััวแบบเดีียวเพื่่�อใช้้พยากรณ์์ทุุกช่่วงได้้ 

	ส ำหรับัตััวแบบซััพพอร์์ตเวกเตอร์์รีเีกรตชันที่่�เหมาะสม

ใช้้จำนวนข้้อมููลย้อนหลััง 1 ช่่วงเวลา โดยฟัังก์์ชัันเคอร์์เนล

แบบฟัังก์์ชัันเชิิงเส้้นตรงที่่�มีีค่่าสััมประสิิทธิ์์� C เท่่ากัับ 334

	 นอกจากนี้้� ตััวแบบผสมที่่�นำเสนอที่่�เหมาะสมที่่�สุุด

สำหรัับข้้อมููลปริิมาณผลผลิิตของผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อไก่่ของ

ประเทศบราซิิล คืือ ตััวแบบอารีีมาที่่�เหมาะสมและการลด

ความคลาดเคล่ื่�อนของค่่าส่่วนเหลืือของข้้อมููลอนุุกรมเวลา

ด้้วยตััวแบบโครงข่่ายประสาทเทีียมแบบป้้อนไปข้้างที่่�มีี

จำนวนโหนดในชั้้�นซ่่อนตััวหนึ่่�งชั้้�น จำนวน 81 โหนด โดยใช้้

ข้้อมููลย้้อนหลัังของค่่าส่่วนเหลืือจำนวน 5 ค่่า

	ส ำหรัับการพยากรณ์์ปริิมาณการผลิิตของผลิิตภััณฑ์์ 

เนื้้�อไก่่ของประเทศจีีนเทีียบกัับปริิมาณการผลิิตจริิง  

ดัังรููปที่่� 5

	 หากใช้้ชุุดข้้อมููลอนุุกรมเวลาของปริิมาณผลผลิิตของ

ผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อไก่่ของประเทศจีีนตั้้�งแต่่ พ.ศ. 2504–2545  

พบว่่า ตััวแบบอารีีมาที่่�เหมาะสม ดัังรููปที่่� 6

	ตั ัวแบบอารีีมาที่่�เหมาะสม คืือ ARIMA(2,2,1) แต่่เมื่่�อ

พิจิารณาตัวัแบบอารีีมาที่่�เหมาะสมสำหรัับข้อ้มููลอนุุกรมเวลา 

รููปที่่� 3	ตั ัวแบบอารีีมาที่่�เหมาะสมสำหรัับชุุดข้้อมููลปริิมาณ 

ผลผลิติของผลิติภัณัฑ์์เนื้้�อไก่่ประเทศบราซิิล 42 ค่่าแรก รููปที่่� 5	ผล การพยากรณ์์และปริิมาณผลผลิิตของผลิิตภััณฑ์์

เนื้้�อไก่่ประเทศจีีน

รููปที่่� 6	ตััวแบบอารีีมาที่่�เหมาะสมสำหรัับชุุดข้้อมููลปริิมาณ

ผลผลิิตของผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อไก่่ประเทศจีีน 42 ค่่าแรก

รููปที่่� 4	ตั ัวแบบอารีีมาที่่�เหมาะสมสำหรัับชุุดข้้อมููลปริิมาณ

ผลผลิติของผลิติภัณัฑ์์เนื้้�อไก่่ประเทศบราซิิล 46 ค่่าแรก
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ตั้้�งแต่่ พ.ศ. 2504–2560 ตััวแบบอารีีมาที่่� เหมาะสม

เปลี่่�ยนแปลงดัังรููปที่่� 7

	จ ากการพิิจารณาตััวแบบอารีีมาที่่�เหมาะสมสำหรัับ

ข้้อมููลอนุุกรมเวลาของปริิมาณผลผลิิตของผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อไก่่

ของประเทศจีีนตั้้�งแต่่ พ.ศ. 2504–2560 คืือ ARIMA(4,2,0) 

ซึ่่�งเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงและตััวแบบอารีีมาที่่�เหมาะสมเดิิม 

ไม่่สามารถอธิิบายข้้อมููลที่่�มีีการปรัับปรุุงให้้ทัันสมััยได้้

	 โดยตััวแบบซััพพอร์์ตเวกเตอร์์รีีเกรตชัันที่่�เหมาะสมใช้้

ข้้อมููลอนุุกรมเวลาย้้อนหลััง 2 ค่่า โดยฟัังก์์ชัันเคอร์์เนลแบบ

ฟัังก์์ชัันเชิิงเส้้นตรงที่่�มีีค่่าสััมประสิิทธิ์์� C เท่่ากัับ 292

	ส ำหรัับตััวแบบผสมที่่�นำเสนอ คืือ ตััวแบบอารีีมาที่่�ลด 

ความคลาดเคล่ื่�อนของค่่าส่่วนเหลืือด้้วยโครงข่่ายประสาทเทีียม 

ที่่�ใช้้ข้้อมููลย้อนหลััง 2 ค่่า ที่่�มีีจำนวนโหนดในชั้้�นซ่่อนตััว 

หนึ่่�งชั้้�นจำนวน 68 โหนด

	 ในส่่วนของประเทศอิินเดีีย การเปรีียบเทีียบค่่า

พยากรณ์์และปริิมาณการผลิิตของผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อไก่่จริิง  

ดัังรููปที่่� 8

	 หากใช้้ชุุดข้้อมููลอนุุกรมเวลาของปริิมาณผลผลิิตของ

ผลิติภัณัฑ์เ์นื้้�อไก่่ของประเทศอิินเดีียตั้้�งแต่่ พ.ศ. 2504–2545 

พบว่่า ตััวแบบอารีีมาที่่�เหมาะสม ดัังรููปที่่� 9

	ตั ัวแบบอารีีมาที่่�เหมาะสม คืือ ARIMA(1,2,0) แต่่เมื่่�อ

พิิจารณาตััวแบบอารีีมาที่่�เหมาะสมสำหรัับข้้อมููลอนุุกรม

เวลาตั้้�งแต่่ พ.ศ. 2504–2553 ตััวแบบอารีีมาที่่�เหมาะสม

เปลี่่�ยนแปลงดัังรููปที่่� 10

	 การพิิจารณาตััวแบบอารีีมาที่่�เหมาะสมสำหรัับข้้อมููล

อนุุกรมเวลาของปริิมาณผลผลิิตของผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อไก่่ของ

ประเทศอิินเดีียตั้้�งแต่่ พ.ศ. 2504–2553 กลัับให้้ตััวแบบที่่�

เหมาะสม คืือ ARIMA(3,2,0) และตััวแบบที่่�เหมาะสมเดิิม 

ไม่่สามารถอธิิบายข้้อมููลที่่�มีีการปรัับปรุุงให้้ทัันสมััยได้้

	 นอกจากนี้้� ตััวแบบซััพพอร์์ตเวกเตอร์์รีีเกรตชัันที่่�

เหมาะสมใช้้ฟัังก์์ชัันเคอร์์เนลแบบฟัังก์์ชัันเรเดีียลเบสิิคที่่�มีี

ค่่าสััมประสิิทธิ์์� C และ γ เท่่ากัับ 120 และ 0.02 ตามลำดัับ  

โดยมีีจำนวนข้้อมููลย้้อนหลััง 1 ช่่วงเวลา

รููปที่่� 7	ตั วแบบอารีีมาที่่�เหมาะสมสำหรัับชุุดข้้อมููลปริิมาณ

ผลผลิิตของผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อไก่่ประเทศจีีน 57 ค่่าแรก

รููปที่่� 9	ตััวแบบอารีีมาที่่�เหมาะสมสำหรัับชุุดข้้อมููลปริิมาณ

ผลผลิิตของผลิิตภัณัฑ์์เนื้้�อไก่่ประเทศอินิเดียี 42 ค่่าแรก

รููปที่่� 10	ตัวัแบบอารีมีาที่่�เหมาะสมสำหรับัชุดุข้อ้มููลปริมิาณ 

ผลผลิิตของผลิิตภัณัฑ์์เนื้้�อไก่่ประเทศอินิเดียี 50 ค่่าแรก

รููปที่่� 8	ผลการพยากรณ์์และปริิมาณผลผลิิตของผลิิตภััณฑ์์

เนื้้�อไก่่ประเทศอิินเดีีย
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	ส ำหรัับตััวแบบผสมที่่�นำเสนอ คืือ ตััวแบบอารีี

มาที่่� เหมาะสมกัับชุุดข้้อมููลในแต่่ละช่่วงเวลาที่่�ช่่วยลด

ค่่าความคลาดเคล่ื่�อนของค่่าส่่วนเหลืือด้้วยโครงข่่าย 

ประสาทเทีียมแบบป้้อนไปข้้างหน้้าที่่�มีีจำนวนโหนดในชั้้�น

ซ่่อนตััวหนึ่่�งชั้้�นจำนวน 110 โหนดและใช้้ข้้อมููลย้อนหลััง  

4 ค่่า

	 นอกจากนี้้� การเปรีียบเทีียบการพยากรณ์์กัับผลผลิิต

ของผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อไก่่ที่่�เกิิดขึ้้�นจริิงของประเทศสหรััฐอเมริิกา 

ดัังรููปที่่� 11

	ตั ัวแบบอารีีมาที่่� เหมาะสมสำหรัับข้้อมููลอนุุกรม

เวลาของปริิมาณผลผลิิตของผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อไก่่ของประเทศ

สหรััฐอเมริิกา คืือ ARIMA(2,2,0) แต่่ค่่าสััมประสิิทธิ์์�ของ 

ตัวัแบบอารีีมาที่่�เหมาะสมในแต่่ละช่่วงเวลามีีค่่าที่่�เปลี่่�ยนแปลง 

ไป โดยค่่าสััมประสิิทธิ์์�ของตััวแบบอารีีมาที่่�เหมาะสมสำหรัับ

ข้้อมููลตั้้�งแต่่ พ.ศ. 2504–2545 ดัังรููปที่่� 12 

	 เมื่่�อปรับัปรุงุข้อ้มููลอนุกุรมเวลาตั้้�งแต่ ่พ.ศ. 2504–2553  

ถึึงแม้้จะมีลีำดับัของตัวัแบบอารีมีาเหมืือนเดิมิ แต่่ค่่าสัมัประสิทิธิ์์� 

มีีการเปลี่่�ยนแปลงดัังรููปที่่� 13

	ส ำหรับัตััวแบบซััพพอร์์ตเวกเตอร์์รีเีกรตชันที่่�เหมาะสม

ใช้ฟ้ังัก์ช์ันัเคอร์เ์นลแบบฟังัก์ช์ันัเชิงิเส้น้ตรงที่่�มีคี่า่สัมัประสิทิธิ์์� 

C เท่่ากัับ 216 ที่่�ใช้้ข้้อมููลย้้อนหลััง 1 ค่่า

	ตั ัวแบบผสมที่่�นำเสนอ คืือ ตััวแบบอารีีมาที่่�เหมาะสม

กัับชุุดข้้อมููลในแต่่ละช่่วงเวลาที่่�ลดความคลาดเคลื่่�อนของค่่า

ส่ว่นเหลืือด้้วยโครงข่่ายประสาทเทีียมแบบป้้อนไปข้้างหน้า้ที่่�

มีีจำนวนโหนดในชั้้�นซ่่อนตััวหนึ่่�งชั้้�นจำนวน 70 โหนดและใช้้

ข้อ้มููลย้อ้นหลััง 8 ค่า่ โดยสามารถสรุปค่า่เฉลี่่�ยของความคลาด

เคลื่่�อนของเกณฑ์์การวััดประสิิทธิิภาพต่่าง ๆ ดัังตารางที่่� 1

ตารางที่่� 1	สรุปค่่าเฉลี่่�ยของความคลาดเคล่ื่�อนของเกณฑ์์

การวััดประสิิทธิิภาพ
ชุุดข้้อมููล รููปแบบ MAE* MAPE sMAPE

ประเทศ

บราซิิล

ARIMA 4.92 4.83 4.80

Holt 4.28 4.33 4.23

SES 5.05 5.04 5.18

SVR 3.67 3.67 3.50

Propose model 3.55 3.45 3.36

ประเทศ

สาธารณรััฐ

ประชาชน

จีีน

ARIMA 2.88 2.24 2.26

Holt 3.10 2.44 2.45

SES 4.46 3.55 3.62

SVR 2.86 2.35 2.33

Propose model 2.52 2.00 2.01

รููปที่่� 11 ผลการพยากรณ์์และปริิมาณผลผลิิตของผลิิตภััณฑ์์

เนื้้�อไก่่ประเทศสหรััฐอเมริิกา

รููปที่่� 12	ตัวัแบบอารีมีาที่่�เหมาะสมสำหรับัชุุดข้อ้มููลปริมิาณ

ผลผลิติของผลิติภััณฑ์เ์นื้้�อไก่ป่ระเทศสหรัฐัอเมริกิา 

42 ค่่าแรก

รููปที่่� 13	ตัวัแบบอารีมีาที่่�เหมาะสมสำหรับัชุดุข้อ้มููลปริมิาณ

ผลผลิติของผลิติภััณฑ์เ์นื้้�อไก่ป่ระเทศสหรัฐัอเมริกิา 

50 ค่่าแรก
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ชุุดข้้อมููล รููปแบบ MAE* MAPE sMAPE

ประเทศ

อิินเดีีย

ARIMA 1.10 3.78 3.64

Holt 1.03 3.56 3.43

SES 2.07 8.14 8.38

SVR 0.98 3.48 3.37

Propose model 0.95 3.08 2.92

ประเทศ

สหรััฐ  

อเมริิกา

ARIMA 2.42 1.41 1.41

Holt 2.44 1.44 1.43

SES 3.94 2.25 2.27

SVR 3.15 1.79 1.79

Propose model 2.05 1.19 1.19

*หมายเหตุุ:	 * แทน 100,000 ตััน

	 ARIMA แทน ตััวแบบอารีีมา

	 Holt แทน ตััวแบบการปรัับเรีียบแบบเอ็็กโพเนนเชีียล
แบบมีีแนวโน้้ม

	 SES แทน ตัวัแบบการปรัับเรียีบแบบเอ็็กโพเนนเชียีลอย่่างง่่าย

	 SVR แทน ตััวแบบซััพพอร์์ตเวกเตอร์์รีีเกรตชััน

	 Proposed model แทน ตัวัแบบผสมของตััวแบบอารีีมา 
และโครงข่่ายประสาทเทีียมแบบป้้อนไปข้้างหน้้าด้้วยวิิธีีการก่ึ่�งนิิวตััน
แบบมีีขอบเขต

	 MAE แทน ความคลาดเคลื่่�อนสััมบููรณ์์เฉลี่่�ย

	 MAPE แทน ร้้อยละความคลาดเคลื่่�อนสััมบููรณ์์เฉลี่่�ย

	 sMAPE แทน ร้อ้ยละความคลาดเคล่ื่�อนสัมับููรณ์์เฉลี่่�ยแบบ
สมมาตร

4. อภิิปรายผลและสรุุป

	จ ากผลการพยากรณ์์และปริิมาณการผลิิตของ

ผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อไก่่ของแต่่ละประเทศพบว่่า ตััวแบบพยากรณ์์

ต่่าง ๆ สามารถให้้ผลการพยากรณ์์ที่่�สอดคล้้องกัับปริิมาณ

ผลผลิิตที่่�เกิิดขึ้้�นจริง ซึ่่�งประสิิทธิิภาพการพยากรณ์์ของ 

ตัวัแบบพยากรณ์เ์ชิงิเดี่่�ยวต่า่ง ๆ  มีปีระสิทิธิิภาพที่่�ดีแีตกต่่างกันั 

ของการพยากรณ์์ในแต่่ละช่่วงเวลา โดยตััวแบบการเรีียนรู้้�

ของเครื่่�องมีปีระสิทิธิภิาพดีสีำหรับัข้อ้มููลปริมิาณผลผลิติของ

ผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อไก่่ของประเทศบราซิิลและอิินเดีีย ในขณะที่่� 

ตัวัแบบอารีมีาที่่�มีปีระสิทิธิภิาพดีใีนการพยากรณ์ข์้อ้มููลแบบ

เชิงิเส้น้ตรงเหมาะสำหรับัข้อ้มููลปริมิาณผลผลิติของผลิติภัณัฑ์์

เนื้้�อไก่่ของประเทศจีีนและสหรััฐอเมริิกา

	 การพิิจารณาค่่าที่่�ลู่่� เข้้าสู่่�บริิเวณศููนย์์กลางของค่่า

ความคลาดเคล่ื่�อนสามารถใช้้เป็็นตััวแทนของประสิิทธิิภาพ

โดยเฉลี่่�ยของภาพรวมการพยากรณ์์ของตััวแบบต่่าง ๆ ซ่ึ่�ง

ผลการพิิจารณาค่่าเฉลี่่�ยของความคลาดเคลื่่�อนทั้้�ง 3 ของ

เกณฑ์์การวััดประสิิทธิิภาพบ่่งชี้้�ว่่า ตััวแบบผสมของตััวแบบ 

อารีีมาและตััวแบบโครงข่่ายประสาทเทีียมแบบป้้อนไป 

ข้้างหน้้าด้้วยวิิธีีการกึ่่�งนิิวตัันแบบมีีขอบเขตสามารถให้้ 

ค่่าเฉลี่่�ยของความคลาดเคล่ื่�อนที่่�น้้อยที่่�สุุดหรืือกล่่าวอีีกนััยหน่ึ่�ง 

ว่า่ตัวัแบบผสมดังักล่า่วให้ค้วามถููกต้อ้งของการพยากรณ์โ์ดย

เฉลี่่�ยดีีกว่่าตััวแบบอื่่�น ๆ

	 การลดความคลาดเคลื่่�อนของการพยากรณ์์สามารถ

ช่่วยให้้นำข้้อมููลหรืือสารสนเทศที่่�ได้้ประกอบการตััดสิินใจ

ได้้ถููกต้้องและใกล้้เคีียงกัับสถานการณ์์ที่่�กำลัังจะเกิิดขึ้้�นจริิง

ได้้มากยิ่่�งขึ้้�น ซึ่่�งมีีค่่าร้้อยละความคลาดเคลื่่�อนสััมบููรณ์์เฉลี่่�ย 

น้้อยกว่่าร้้อยละ 10 หรืือกล่่าวได้้ว่่าตััวแบบผสมที่่�นำเสนอ

มีีความแม่่นยำสููง โดยตััวแบบผสมที่่�นำเสนอเหมาะสำหรัับ

ข้้อมููลอนุุกรมเวลาที่่�มีีส่่วนประกอบที่่�มีีความสััมพัันธ์์เชิิง

เส้้นตรงและความสััมพัันธ์์ไม่่เป็็นแบบเชิิงเส้้นตรงเพ่ื่�อการ

พยากรณ์์ระยะสั้้�นสำหรัับทำนายค่่าล่่วงหน้้า 1 ปีี ดัังนั้้�น  

จึึงสามารถสรุปได้้จากงานวิิจััยว่่า ตััวแบบผสมของตััวแบบ

อารีีมาและโครงข่่ายประสาทเทีียมแบบป้้อนไปข้้างหน้้า

ด้้วยวิิธีีการกึ่่�งนิิวตัันแบบมีีขอบเขตสามารถใช้้เป็็นหน่ึ่�งใน

เครื่่�องมืือที่่�มีีประโยชน์์สำหรัับการพยากรณ์์ปริิมาณผลผลิิต

ของผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อไก่่เพื่่�อประกอบการตััดสิินใจได้้อย่่างมีี
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